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Verfahren zur Regelung eines Umluft- und/oder Zuiuftanteiis in 
einer Fahrgastzelle 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Regelung eInes Umluft- 
und/oder Zuiuftanteiis in einer Fahrgastzelle eines Fahrzeugs gemSB 
dem Oberbegriff des Anspruchs 1 und einen Sensor zur Erfassung 
von Schadgaskonzentrationen in der Fahrgastzelle gemdll dem An- 
spruch 11. 

Stand der Technilc 

In die Fahrgastzelle von Fahrzeugen soil zur Vermeidung eines er- 
hohten Schadgasgehaltes insbesondere eines erhohten Kohlendi- 
oxidgehaltes in der Luft moglichst st§ndig Frischluft von aulien zuge- 
fOhrt werden. Dadurch wird vermieden, dass der Gehalt an Kohlendi- 
oxid in der Luft durch die Atemtatigkeit einer Person in der Fahrgast- 
zelle Uber eine Komfortschwelle Qbenmaiiig ansteigt und zur Beein- 
trSchtigung der Konzentration und zu ErmQdungserscheinungen bei 
der Person fQhren wQrde. Bei Fahrzeugen ist es bekannt. fQr den der 
Klimatislerung der Fahrgastzelle dienenden Luftstrom Umluft, also 
Luft aus dem Fahrzeuginneren und Zuluft, also Luft von auBerhalb 
der Fahrgastzelle, zu mischen. Die Umluft und/oder Zuluftantelle 
werden dabel mit Hilfe einer als KOhl/Heizeinrichtung ausgebildeten 
Klimaanlage erwarmt oder gekQhIt Die Zumischung von Umluft zur 
AuBenluft erfolgt bei Fahrzeugen unter Energiegesichtspunkten in 
Abhangigkeit von der gewQnschten Fahrgastzellentemperatur oder 
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unter-Berilcksichtigung der jewelligen S^chadstoffkonzenfration der 

AuHeniuft. 

Die DE 199 13 848 A1 beschreibt ein Verfahren zur Regelung eines 
5 Umluft- und/oder Zuluftanteils In einer Fahrgastzelle eines Fahrzeu- 
ges bel der der Antell der Umluft an dem der Fahrgastzelle zugefOhr- 
ten Luftstrom mittels eines COa-Sensors derart begrenzt wird. dass 
der Anteil an Kohlendioxid in der Fahrgastzelle einen bestimmten 
Grenzwert nicht Qbersteigt Der COa-Sensor kann den COa-Anteil der 
10 Luft in der Fahrgastzelle und/oder der Zuluft erfassen. Das Aus- 
gangssignal des COa-Sensors liegt an einer Steuereinrichtung, die 
den Antell der Umluft an dem in der Fahrgastzelle eingeleiteten Luft- 
strom steuert, an. 

15 Die bekannten Verfahren zur Regelung eines Umluft- und/oder Zu- 
luftanteils in einer i=ahrgastzelle arbelten nIcht mit minimiertem Ener- 
gieaufwand. Zudem 1st die Messgenaulgkeit der verwendeten Senso- 
ren zur Erfassung von Schadgaskonzentrationen In der Fahrgastzelle 
von vielen Parametem der Umgebung des Sensors, Insbesondere 

20 von der Temperatur der Umgebung abhSngig. 



Vortelie der Erfindung 

25 Das erfindungsgemaUe Verfahren zur Regelung eines Umluft- 
und/oder Zuluftanteils in einer Fahrgastzelle eines Fahrzeugs mit den 
im Anspnjch 1 genannten Merkmalen und der Sensor zur DurchfQh- 
njng des Verfahrens gemafi Anspruch 1 1 bieten den Vorteil, dass 
rasch und in exakter reproduzierbarer Weise die Schadgaskonzen- 

30 tration, insbesondere die COa-Konzentration in der Luft der Fahr- 
gastzelle erfasst werden kann. Der temperaturkompensierte Sensor 
zur Erfassung von Schadgaskonzentrationen in der Fahrgastzelle 
steuert mit seinem, die Temperatur In der Fahrgastzelle darstellen- 
den und mit seinem die Schadgaskonzentration in der Fahrgastzelle 
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darstellenden Signalen- eina Steuereinrlchtung, belspielsweise einen. _ 

Servomotor mit einer Umluftklappe, an. Die Umluftklappe kann Tell 
einer KQhI/Helzeinrichtung. wie etwa einer Kllmaanlage seln. Dabel 
kann entweder ein abwechselnder ausschliefillcher Betrieb mit Zuluft 
5 Oder mit Umluft zur Versorgung der Fahrgastzelle mit Luft dargestellt 
werden. Es kann auch zweckmSBig sein, die Zuluft- und Uniluftantei- 
le in ihrer jewelligen GrblSe durch die Steuereinrichtung zu verSndern 
und die Luftversorgung der Fahrgastzelle mit Zuluft und Umluft 
gleichzeitig darzustellen. 

10 

Wird die Luftversorgung der Fahrgastzelle mit Wechselbetrieb zwi- 
schen ausschliediich Zuluftbetrieb und ausschliefllich Umluftbetrieb 
dargestellt, so kann bevorzugt der Zuluftbetrieb durchgefuhrt werden, 
wenn eine vorgebbare erste Konzentrationsschwelle von Schadgas 

15 in der Fahrgastzelle uberschritten wird. Auf Umluftbetrieb kann um- 
geschaltet werden, wenn eine zweite Konzentrationsschwelle, die 
kieiner als die erste Konzentrationsschwelle ist, in der Luft der Fahr- 
gastzelle untei^chritten wird. Auf diese Weise ISsst sich eine Kom- 
fori:schwelle der Schadgaskonzentration in der Fahrgastzelle einhal- 

20 ten. 

Beim Mischbetrieb der Fahrgastzelle mit Umluft und Zuluft kann ein 
vorgebbarer Bereich einer Schadgaskonzentration in der Fahrgast- 
zelle eingehalten werden. 

25 

Die Temperaturkompensation des Sensors zur Erfassung von 
Schadgaskonzentrationen erfolgt nach Maligabe eines Signals eines. 
Temperatursensors zur Messung der Lufttemperatur in der Fahrgast- 
zelle. Das Signal des Temperatursensors kann auch zur Beschrei- 
30 bung der Temperatur der Zuluft und damit der Auftentemperatur der 
Fahrgastzelle dienen. Um die Kuhlieistung einer Klimaanlage des 
Fahrzeugs und damit den Kraftstoffverbrauch eines Fahrzeugs zu 
minimieren, steuert die Steuereinrichtung fOr den Umluft- und/oder 
Zuluftanteil die Luftzufuhr in die Fahrgastzelle anhand des Signals 



des Temperatursensors -so, dass beL Anstieg der_Temperatur_ auf 
Umluftbetrieb geschaltet wird Oder der Umluftanteil der der Fahrgast- 
zelle zugefQhrten Luft erhflht wird. 

Durch die Verfahren zur Regelung eines Umlufl- und/oder Zuluftan- 
teils In einer Fahrgastzelle l§sst sich beisplelsweise eine Komfort- 
schwelle der COa-Konzentration in der Falirgastzelle von 0,2 Vol.% 
einstellen. So kann in einer von einer Person besetzten Fahrgastzel- 
le eines Kraftfahrzeugs ein Umluftanteil von etwa 80 % durcii die 
Steuereinrichtung fur den Umluft- und/oder Zuluftanteil eingestellt 
werden, ohne dass eine Qbliche Komfortschwelle der Schadgaskon- 
zentration Qberschritten wird. 

1st der Sensor zur Erfassung von Schadgas als COa-Sensor ausge- 
bildet, so kann dieser aucli zur LeckageQbenwachung einer Klimaan- 
lage der Fahrzeugs, welclie mit Kohlendioxid als Kaitemittel arbeitet, 
angewandt werden. 

Der Sensor zur Erfassung der Schadgaskonzentratlon In der Fahr- 
gastzelle kommunlzlert mit seiner Umgebung entweder mit einer 
analogen oder bevorzugt mit einer digitalen LIN-Schnlttstelle, die 
verschiedene Betriebsmodi des Sensors eriaubt. Der Sensor zur Er- 
fassung von Schadgaskonzentrationen in der Fahrgastzelle misst die 
Schadgaskonzentratlon in einer MeBkQvette nach dem Prinzip der 
photometrischen Gasmessung, wobei mit einer Infrarot- 
Strahlungsquelle die wellenlSngenspeziflsche Abschwachung bei 
4,2 MiTi bis 4,3 |jm Wellenlange in Abhangigkeit von der 
Schadgaskonzentratlon In der MeSkUvette gemessen wird. 

Der Sensor zur Erfassung von Schadgaskonzentrationen, insbeson- 
dere zur Erfassung der COa-Konzentration in der Fahrgastzelle, wird 
bevorzugt als bauliche Einheit mit dem Sensor zur Temperaturmes- 
sung der Umgebungstemperatur des Sensors ausgeblldet. 
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. _ Weitere vorteilhafte_ Ausgestaltungsformen ergeben sich aus den 
Qbrigen, In den Unteransprilchen genannten Merkmalen. 

Zeichnungen 

5 

Die Erfindung wird nachfolgend in einem Ausfuhrungsbeispiel an- 
hand der zugeliorigen Zeiclinungen naher erlautert. Es zeigen: 

FIgur 1 ein FluRdiagramm einer Ausfulirungsvariante eines Ver- 
10 fahrens zur Regelung eines Umluft- und/oder Zuluftan- 

teils in einer Falirgastzelle mit wechselndem Betrieb mit 
Umluft Oder Zuluft; 

Figur 2 ein Flussdiagramm einer AusfQhrungsvariante eines Ver- 
15 fahrens zur Regelung eines Umluft- und/oder Zuluftan- 

teils in einer Fahrgastzelle mit Regelung der Grolie des 
Umiuftantells. 



20 Besclireibung der AusfQhrungsbeispiele 

In Figur 1 ist in einem Flussdiagramm ein Verfahren zur Regelung 
eines Umluft- und/oder Zuluftanteils Vs, Vo in einer Fahrgastzelle ei- 
nes Fahrzeugs gezeigt. Ein Geblase fordert Luft in eine Fahrgastzel- 

25 le, wobei das Geblase in der Lage ist Zuluft von auderhalb der Fahr- 
gastzelle als auch Umluft aus dem Inneren der Fahrgastzelle zu ent- 
nehmen und der Fahrgastzelle zuzufuhren. Eine Steuereinrichtung 
regelt dabei die Zufuhr von Luft zu dem Geblase von aufterhalb der 
Fahrgastzelle und/oder von dem Inneren der Fahrgastzelle. Zweck- 

30 maliigerweise wird dazu eine Umluftklappe stromauf vor dem Gebla- 
se als Teil der Steuereinrichtung angewandt. Das Geblase kann ei- 
ner Kuhl/Heizeinrichtung, wie sie als Klimaanlage in Kraftfahrzeugen 
angewandt wird. nachgeschaltet oder vorgeschaltet sein. 
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- Ein Sensor zur Erfassung von Schadgaskonzentrationen Jn der_ 
Fahrgastzelle, Insbesondere ein COz-Sensor, welcher zur Stabilisie- 
rung seiner Messgenauigl^eit temperaturkonnpensiert ist, steuert mit 
seinem Tennperaturslgnal It und seinem, die Schadgaskonzentration 
5 in der Fahrgasizelle reprSsentierenden Signal lco2'die Steuereinricli- 
tung fQr den Umluft -und/oder Zuluftanteil Vs ,Vo in der Falirgastzelle 
an. Der nicht gezeigte Sensor ist in den genannten Ausfuhrungsbei- 
spielen als C02-Sensor in Fomi eines Infrarot-Detektors ausgebildet. 
Der Sensor arbeitet in einem bevorzugten Messbereicii von 9 g/m^ 
10 bis 

54 g/m^ entspreciiend 0,5 bis 3 Vol.% CO2 und ermittelt die CO2- 
Konzentration in der Luft der Fahrgastzelle nacli dem Prinzip der fo- 
tometrisclien Gasmessung bei Wellenlangen von 4,2 pm und 4,3 pm 
und bei einer Referenzwellenlange zwisclien 3,8 pm und 4,0 pm. 

15 - 

Ein Sensor zur Messung der Umgebungstemperatur des Sensors zur 
Erfassung der Schadgaskonzentration In der Fahrgastzelle dient zur 
Temperaturkompensation des Sensore zur Erfassung der Schad- 
gaskonzentration. Beide Sensoren bilden bevorzugt eine bauliche 

20 Einheit. 

Die Steuereinrichtung fur den Umluft- und/oder Zuluftanteil Vs, Vo in 
der Fahrgastzelle steuert, wie Fig. 1 zeigt, In Abhangigkeit von dem 
Temperatursignal (It) und dem Signal (icoa), welches die CO2- 
25 Konzentration der Luft in der Fahrgastzelle reprasentiert, das Gebia- 
se so, dass diesem entweder ausschlleRlich Umluft (Vs = 100 %) aus 
der Fahrgastzelle zugefuhrt wird oder ausschliefilich Zuluft (Vo =100 
%) von auBerhalb der Fahrgastzelle zugefuhrt wird. 

30 Ein Umluftbetrieb wird dabei so lange aufrecht erhalten, bis ein, eine 
Komfortschwelle angebender Schadgaskonzentrations-Schwellwert 
CL2 uberschritten wird. Bei Gberschreiten des Schadgaskonzentra- 
tions-Schwellwertes CL2 wird auf Zuluftbetrieb (Vo= 100%) umge- 
schaltet und Luft von auRerhalb der Fahrgastzelle in die Fahrgastzel- 



le geferdert-bis-ein-Schadgaskonzentrations=SchwelIwert .CLi_ untet _ 
schritten wind. Der Schadgaskonzentrations-Schwellwert CLi ist Klei- 
ner als der Schadgaskonzentrations-Schwellwert CL2. 

Durch die Kaiil/Heizeinriclitung wird die Temperatur in der Falirgast- 
zelle auf einem gewQnscliten Niveau gelialten, wobei der Tennpera- 
tursensor zur Temperaturkompensation als Sensor zur Erfassung der 
Scliadgaskonzentration in der Falirgastzelle einen Ist- 
Temperaturwert der Steuerelnriclitung fOr den Umiuft- und/oder Zu- 
iuftanteil Vs, Vo in der Falirgastzeile bereitstellt. 

WIe die Figur 2 zeigt, kann es zwecknnaflig sain, anstelle des voiligen 
Umsclialtens von Umluftbetrieb auf Zuluftbetrieb und umgekeiirt, 
stets einen Misciiluftbetrieb mit Umiuft und Zuluft in der Falirgastzeile 
der Fahrzeugs darzustellen. In AbhSngigkeit eines vorgebbaren tole- 
rierbaren Schadgaskonzentrations-Schwellwertes CL fQr die Luft der 
Fahrgastzeile wird bei Obersclirelten einer zuiassigen Toleranzkon- 
zentration an Sciiadgas, also in dem AusfQhrungsbeispiel an CO2 , 
der Zuluftanteil erhSht. Wird der vorgebbare Schadgaskonzentra- 
tlons-Schwellwert CL um eine zuldssige Toleranzkonzentration an 
Schadgas unterschritten, so wird zur Minimierung des Energiebe- 
darfs des Verfahrens der Unnluftanteil der der Fahrgastzeile zuge- 
fflhrten Luft erhSht und der Zuluftanteil reduzlert. Die Reduktion des 
Zuluftanteiis kann auch dann sinnvoll sein, wenn aufgrund hoher Au- 
Bentemperaturen der Fahrgastzeile und erhShter Temperatur der 
Zuluft die Zuluft mit entsprechendem Energieaufwand zu kUhlen wa- 
re. 

Die in den Figuren 1 und 2 dargesteilten Verfahren zu Regelung des 
Umiuft- und/oder Zuluftanteiis in einer Fahrgastzeile lassen sich mit 
einer einzigen KQhI/Heizeinrichtung des Fahrzeugs darstellen. 
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Patentansprtiche 

5 

1 . Verfahren zur Regelung eines Umluft- und/oder Zuluftanteils 
(Vs.Vo) in einer Fahrgastzelle eines Fahrzeugs. insbesondere 
eines Kraftfahrzeugs, mit einem Sensor zur Erfassung von 

10 Schadgaskonzentrationen in der Falnrgastzelle und zur Berelt- 

steliung eines Ansteuersignals (Icoz) einer Steuereinrichtung 
fOr den Umluft- und/oder Zuluftanteil (Vs, Vo) in der Fahrgast- 
zelle, dadurch gekennzeichnet, dass der Sensor ein tempera- 
turkompensierter Sensor ist, wobei neben der von dem Sen- 

1 5 sor gemessenen Schadgaskonzentration die von einem Sen- 

sor zur Temperaturkompensation des Sensors zur Erfassung 
von Schadgaskonzentrationen gemessene Temperatur (It) in 
der Fahrgastzelle zur Regelung des Umluft- und/oder Zu- 
luftanteils (Vs, Vo) herangezogen wird. 

20 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Steuereinrichtung fQr den Umluft- und/oder Zuluftanteil 
(Vs,Vo) die Versorgung der Fahrgastzelle wechseind mit ent- 
weder ausschlieHlich Umluft oder ausschlielllich Zuluft in Ab- 

25 hSngigkeit von der Ober - oder Unterschreitung eines Schad- 

gaskonzentrations-Schwellwertes (CL) bewirkt. 

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Steuereinrichtung fiir den Umluft- und/oder Zuluftanteil die 

30 GroBe des Umluftanteils (Vg) in der Fahrgastzelle des Fahr- 

zeugs steuert. 

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass 
sich die GrSRe des von der Steuereinrichtung gesteuerten 



Umluftanteils (Ys) in der Fahrgastzelle in einem vorgebbaren 
Bereich einer tolerierbaren Schadgaskonzentration in der 
Fahrgastzelle bewegt. 

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden AnsprQche, da- 
durch gekennzeichnet, dass die Steuereinrichtung fQr den 
Umluft- und/oder Zuluftanteil (Vs, Vo) bei einer Erhohung der 
Aulientemperatur der Fahrgastzelle den Unnluftanteil (Vs) in 
der Fahrgastzelle erhoht 

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, da- 
durch gekennzeichnet, dass die Steuereinrichtung fur den 
Umluft- und/oder Zuluftanteil (Vs.Vo) Teil einer 
Kuhl/Heizeinrichtung ist. 

7. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, da- 
durch gekennzeichnet, dass der Sensor zur Erfassung von 
Schadgaskonzentrationen die Kohlendioxid-Konzentration in 
der Fahrgastzelle erfasst 

8. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, da- 
durch gekennzeichnet, dass der Schadgaskonzentrations- 
Schwellwert in der Fahrgastzelle etwa bei 0,2 VoL% CO2 ge- 
wahlt wird. 

9. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, da- 
durch gekennzeichnet, dass die Steuereinrichtung fQr den 
Umluft- und/oder Zuluftanteil (Vs,Vo) den Umluftanteil (Vs) der 
Fahrgastzelle bei etwa 80 % einstellt, wenn sich eine Person 
in der Fahrgastzelle befindet. 

10. Verfahren nach einam der vorhergehenden AnsprQche, da- 
durch gekennzeichnet, dass der Sensor zur Erfassung von 
Schadgaskonzentrationen Qber eine analoge oder eine digita- 
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- - le -Schnittstelle jnit.der Steuereinrichtung_fur _den Umluft- 
und/oder Zuluftanteil kommuniziert. 

1 1. Sensor zur DurchfQhrung des Verfahrens nach einem der vor- 
hergehenden AnsprQche, dadurch gekennzeichnet, dass 
durch den Sensor die COa-Konzentration in der Fahrgastzelie 
Qber eine wellenlangenspezifische Abschwacliung elektroma- 
gnetisclier Stralilung im Infrarotbereich gemessen ist. 

12. Sensor nacli Ansprucli 11, dadurch gekennzeiclinet, dass 
durch den Sensor die Kohlendioxidkonzentration be! Wellen- 
langen zwischen 4,2 pm und 4,3 pm und einer Referenzwel- 
lenlange zwischen 3,8 pm und 4.0 pm gemessen ist. 

13. Sensor nach Anspruch 11 Oder 12, dadurch gekennzeichnet, 
dass der Sensor zur Erfassung von Schadgaskonzentrationen 
in der Fahrgastzelie und der Sensor zur Temperaturkompen- 
sation eine bauliche Einheit bilden. 



Zusammenfassung 



Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Regelung eines Umluft- 
und/oder Zuluftanteils (Vs.Vo) in einer Fahrgastzelle eines Fahrzeugs, 
insbesondere eines Kraftfahrzeugs, mit einem Sensor zur Erfassung 
von Schadgasl<onzentrationen in der Falirgastzelle und zur Bereit- 
stellung eines Ansteuersignals (Icoa) einer Steuereinrichtung fQr den 
Umluft- und/oder Zuluftanteil (Vs.Vo) in der Fahrgastzelle. 

Urn eine bedarfsgerechte und eine in Bezug auf den Energie- 
verbrauch optimierte Luftversorgung einer Fahrgastzelle zu erzielen 
ist der Sensor zur Erfassung der Schadgaskonzentration ein tempe- 
raturkompensierter Sensor, wobei der Sensor zur Erfassung der 
Umgebungstemperatur zusammen mit denT Sensor zur Erfassung 
der Schadgaskonzentration Signale (It.lcoa) zur Ansteuerung einer 
Steuereinrichtung fOr den Umluft- und/oder Zuluftanteil (Vs.Vo) bereit- 
stellen. Die Steuereinrichtung steuert entweder die Grolie des Um- 
luftanteils (Vs) in der Fahrgastzelle oder schaltet von vollstandigem 
Umluftbetrieb auf vollstandigen Zuluftbetrieb urn. und umgekehrt. 



(Figur 1) 
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